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基于排名学习的地图匹配方法 
 

摘  要: 从全球定位系统(Global Positioning System, GPS)获取的地理位置往往和实际的地理位置有一定的偏

差。这制约了基于地理数据的数据挖掘、可视化、智能交通系统等方向的研究与应用。地图匹配是解决这一

问题的方法之一，它将从 GPS 获取的地理位置匹配到对应的道路中。之前的地图匹配方法从几何、拓扑、概

率等方面分析数据特点，建立数学模型来完成地图匹配任务。这些模型只能较好地反映研究时所用数据的特

点而不能很好地反映具体应用场景的数据特点。这降低了这些方法的泛化性。为解决这一问题，本文提出了

一种数据驱动的基于排序学习的地图匹配方法，可从数据中学习地图匹配规则。据我们所知，这是世界上首

次提出的从数据中直接学习地图匹配规则的方法。实验证明，我们的方法在 XXX 方面的有 XXX 效果，并

在运算速度上相对部分算法有显著优势。 
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（本次修改只修改了标题及摘要部分，引言部分暂未修改） 

全球定位系统(Global Positioning System, GPS)是利用定位卫星，在全球范围内实时进行定

位、导航的系统。近年来，顺应人们生活和工作的需要，手机等便携式计算设备有了飞速的发

展。大多数设备装有 GPS 模块，使得人们更易于利用 GPS 数据实现诸如导航、重要目标定位

等简单应用，另一方面也更容易获取海量的 GPS 数据。越来越多的 GPS 数据为研究交通拥

堵，行程预测，道路关联性分析等交通问题提供了新的研究途径[4]。然而，由于设备性能及安

全方面的原因，往往无法获得准确、高频的 GPS 数据。由于卫星时间等参数的测量误差，实际

获取的 GPS 数据往往和真实位置有 1~20 米的偏移；由于传输过程数据的丢失，设备的流量及

功耗，实际的 GPS 数据采样频率通常是不稳定且存在大量低频数据的[2]。低频数据带来了两采

样点之间轨迹的不确定性。这一不确定性在一些与 GPS 数据相关的研究中又称为采样误差[1]。 

原始 GPS 点数据的测量误差及采样误差限制了很多基于地理位置的研究和应用。往往在使

用这些数据前，需要对它们进行一些预处理。地图匹配(Map Matching)则是解决该问题的数据

预处理过程之一。地图匹配针对目标的出行数据，假设获取的 GPS 数据都位于道路上，结合

GPS 数据和道路网络数据即可估计出目标的出行轨迹和每个 GPS 数据点所在的道路及其大致位

置。地图匹配算法按照应用类型可分为在线(online)处理和后(offline)处理算法，按照所使用的技

术类型可分为几何法(geometric)，拓扑法(topological)，概率法(probabilistic)和其它高级技术法

(如隐马尔科夫模型 HMM)。目前比较著名的后处理地图匹配算法是基于 HMM 的地图匹配算法
[2], [4], [5]，这些算法针对稀疏有噪音的数据取得了比较好的效果。然而，这些算法大部分针对某

些限定条件的情况，如文献[4]的方法只适用于与参数有关的特定范围的采样频率。根据文献中

的数据[6]，当单条轨迹的点数变多时，算法的耗时会剧增。此外文献中的方法[1-7]大多根据交通

专家对交通规则的理解，建立了一定的数学模型，如文献[7]中认为采样点的速度与道路的平均

速度越接近，则目标行驶在该道路上的概率越大。由于社会的发展，交通规律在迅速地演化，



 

专家的知识有一定的滞后性，未必符合目前的交通规律，从而造成泛化性的降低及匹配结果的

错误。这使得交通数据分析领域对无模型的地图匹配算法提出了需求，如文献[8]则针对最短路

径的假设，提出基于力牵引的方法解决。 

针对现有方法存在的问题，我们引入神经网络，提出一种新的地图匹配方法。神经网络是

一种经典的深度学习模型，目前在分类、检测、分割等图像处理领域成果显著，但将其应用在

并非与图像处理直接相关的数据预处理领域尚有困难。我们提出的方法根据 GPS 轨迹数据和地

图数据构造一条最接近实际路径的曲线，再根据这条曲线，用简单快速的地图匹配算法在地图

中找到最接近的道路序列作为最终的匹配结果。我们采用计算机图形学中的样条曲线混合函数

来描述轨迹的曲线段，利用卷积神经网络(convolutional neural networks)对点图像和地图图像分

别做卷积逐级地做特征提取，将图像嵌入到高维空间中。最后在高维空间利用回归模型生成样

条曲线的参数值来控制样条曲线去接近真实的轨迹。由于目前的地图匹配算法对高采样率的

GPS 数据表现较好，我们将高频数据下采样后作为训练数据，将高采样率 GPS 数据的地图匹配

结果作为标注，以验证我们提出算法的有效性。 

据我们所知，我们的工作是首次将神经网络引入地图匹配的研究中。优点：略 

本文的剩余部分按如下结构组织内容：略 

1 相关工作 

（介绍地图匹配领域与排名学习（learning to rank）领域的研究进展。） 

1.1 地图匹配 

（地图匹配研究进展。） 

1.2 排名学习 

（排名学习介绍。） 

2 基于排名学习的地图匹配方法 

（本节介绍我们提出的方法。） 

2.1 数据及问题定义 

（我们要解决的问题的 GPS 轨迹、路网、匹配结果、候选道路集、地图匹配等概念形式化

的定义。） 

2.2 网络结构 

（输入、输出数据格式及网络的结构。） 

2.3 损失函数 

（训练所用损失函数及训练过程。） 

3 实验结果及分析 

（本节介绍验证我们方法有效性的实验。） 

3.1 数据说明 

（说明我们实验用到的数据。） 

3.2 训练过程及评判标准 

（说明我们的训练过程和评判标准。） 



 

3.3 结果分析 

（展示最终结果，并做相应分析。） 

4 结论 

（总结全文。） 
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